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論文内容の要旨
本論文は電子ビーム溶接にわいて認められる代表的な欠陥(割れを除く)を対象として，これら欠
陥の発生領域と溶接条件との関係およびその冶金学的性質の検討を行ない，欠陥の発生特性を明らか
にするとともに，溶接現象との関連性につき論考を加えている。さらにこの結果に基づいて，これら
の欠陥に対する効果的な防止対策を考察し，その有効性につき実証しており， 8 章からなっている。
第 1 章では電子ビーム溶接法の現状とその一般的特性を述べ，代表的な溶接欠陥の発生につき概説
し，本研究の必要性と立脚点を明示している。
第 2 章では，電子ビーム溶接中における実際のビーム形状を決定し，本研究に必要な電子ビームの
熱源的特性を明らかにするとともに，斜面溶接法の採用によって適正な溶接実験方法を選定した。こ
の結果，各種溶接欠陥として， R ポロシティ， A ポロシティおよび AR ポロシティの各種ポロシティ
のほかに，コールドシャットおよびスパイク現象の発生を実証し，これらを分類するとともに，ポロ
シティの発生条件領域図すなわち，ポロシティダイヤグラムの作成を新らしく提案した。
第 3 章では各種のポロシティダイヤグラムを用いて，ポロシティの発生に対する溶接条件の影響を
定量的に表示している。そして Fe 基合金では素材中の窒素および酸素含有量が大になると， R およ
びA ポロシティの発生領域は増大し， Al 合金では Zn，乱信が含有されると R および AR ポロシティ
の発生領域は著しく増大することを明示している。
第 4 章では，各種ポロシティの冶金学的検討を行ない，欠陥の発生特性を明らかにしている。すな
わち，これらポロシティの発生は，その素材中に含まれる高蒸気圧元素の影響を顕著にうけることを
実証している。
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第 5 章ではコールドシャットの発生特性を明らかにするとともに，溶接部の局所曲げ試験により冶
金学的結合性が乏しいこと，さらにリップルラインとの差異を明確にしている。
第 6 章では溶接中のビーム孔から発生する X線量の分布特性とインサート材の利用による溶接凝固
パターンの観測により 溶接欠陥は，基本的には溶融池内の融液の運動とピーム流の変動との間の密
接な相互作用によって形成されることを結論している。
第 7 章では，上記の研究結果から，溶接欠陥の発生防止策として，ビームに適切な交流偏向を採用
することが，極めて効果的であることを明らかにするとともに，素材中の添加元素の有効性について
も実証している。
第 8 章は，本論文の総括であり本研究によって得られた結論を述べている。
論文の審査結果の要旨
本論文は電子ビーム溶接法の実用化を促進するために極めて重要な問題の一つである溶接欠陥の発
生特性とその防止について研究を行なったものである。まず，電子ビーム溶接における基本問題であ
る熱源特性を明らかにし，ついで適正な実験方法を選定することによって溶接欠陥としての R. A お
よびAR ポロシテイ コールドシャットおよびスパイクを発生機構の立場から究明し，その形態を分
類するとともに，ポロシティの発生条件をポロシティダイヤグラムの形にまとめる実用的な整理法を
提案している。さらにこのダイヤグラムを用いてポロシティの発生に対する溶接条件の影響を定量的
に表示し，その発生特性を冶金学的に明らかにしている。またコールドシャットについても発生特性
を調査し， リップルラインとの差異を明確にしてその性状を明示している。さらに上記の研究結果に
基づき，これら溶接欠陥の防止対策として交流偏向ビームの適用および母材への有効な元素添加の重
要性を述べるとともに それらの有効性を実証している。
以上の成果は電子ビーム溶接法についていくつかの基礎的な新知見を提示してみるのみならず，本
溶接技術の発展に重要な貢献をもたらすものであって，溶接工学上寄与するところが大きしh よって
本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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